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1. Введение
Повышение урожайности и улучшение качества сельскохозяйственной продукции напрямую зависят от грамотной организации минерального питания растений путем оптимального использования удобрений, принимая во внимание климатические условия региона, особенности потребностей самих растений и характеристики почвенного плодородия.
При правильном балансе микро- и макроэлементов обеспечивается значительное влияние на величину урожая и его качество. Каждый элемент, содержащийся в растениях, играет ключевую роль в обеспечении жизненных процессов. Достаточное количество необходимых веществ способствует высокопроизводительной жизнедеятельности растений, тогда как недостаток хотя бы одного элемента неизбежно отражается на итоговом урожае и его характеристиках. Источником поступления питательных веществ служат как сама почва, так и вносимые удобрения, важно лишь, чтобы они присутствовали в нужных количествах, пропорциях и легко усваивались растениями.
Накопленный многолетний опыт подтверждает возможность эффективного управления условиями минерального питания растений для достижения запланированного уровня качества продукции. Однако независимо от степени химической обработки полей необходимо постоянно контролировать баланс питательных веществ в системе «почва—растение».
Разнообразие природно-климатических зон и типов почв предъявляет высокие требования к специалистам сельского хозяйства, которым необходимы глубокие знания агрохимии для понимания местных особенностей преобразования питательных веществ внутри почвы и подбора наиболее эффективных способов подкормки растений.

За последние десятилетия произошло резкое сокращение объемов используемых удобрений, следствием которого стало заметное уменьшение концентрации доступных для усвоения растениями форм макро- и микроэлементов в почве, распространение кислотных и обедненных земель. Недостаточная химизация отрицательно влияет на урожайность, содержание гумуса и состояние почв, ухудшая общую ситуацию с качеством продукции.
Удобрения являются важной составляющей устойчивого развития сельского хозяйства, обеспечивая высокий экономический эффект. Термин «система» подчеркивает комплексный характер подхода к разработке мероприятий по улучшению минерального питания растений, учитывая все факторы, прямо или косвенно влияющие на рост растений, производство и получение урожая.
Большинство мелких хозяйств получают урожай исключительно благодаря естественным ресурсам без дополнительного внесения удобрений, в то время как крупные аграрные предприятия продолжают активно применять удобрения, добиваясь значительных результатов.
Система удобрений представляет собой совокупность планового внесения удобрений под конкретные сельскохозяйственные культуры с учетом агрохимических показателей почвы, биологических свойств растений и физических характеристик грунта, направленных на повышение производительности посевов.




2. Общие сведения о хозяйстве
Хозяйство ООО «МАРС» расположено Азнакаевском муниципальном районе в Юго-Восточной зоне Республики Татарстан. Центр – г. Азнакаево. Граничит на западе с Альметьевским районом и входит вместе с ним в Юго-восточную экономическую зону РТ.Площадь района — 2143,3 км², по занимаемой территории он пятый в республике после Мамадышского, Альметьевского, Лаишевского и Нурлатского районов. Само хозяйство находится в с. Какре-елга. Расстояние от Азнакаево до села Какре-елга составляет 17 км по дороге. 
Почвенные условия района. На территории Азнакаевского района преобладают чернозёмы солонцеватые — 70% и чернозёмы обыкновенные — 24%. 
Климат Азнакаевского района Республики Татарстан — умеренно-континентальный с тёплым летом и умеренно холодной зимой. Среднегодовая температура воздуха составляет 2,4 °С. Самый тёплый месяц — июль, со средней температурой воздуха +19 °С, а самый холодный — январь, со средней температурой воздуха -14,5 °С. Максимальная влажность воздуха зимой составляет 80–85%, а летом — 60–70%. Большая часть осадков выпадает в тёплый период года, а за год в районе выпадает 440–450 мм осадков. В течение года в районе преобладают юго-западные, южные, северо-западные ветры. Средняя скорость ветра составляет 4–8 м/с. Устойчивый снежный покров устанавливается в середине ноября, разрушается во второй декаде апреля. Средняя его высота — 38 см (с колебаниями 21–60 мм). Среднегодовое количество осадков за год в Азнакаевском районе составляет 505 мм, в том числе в тёплый период — 355 мм.

[bookmark: _Hlk217486185]Таблица 1
Характеристика пахотного слоя почв хозяйства
	Севооборот, площадь
	Тип почвы
	Мощность
	Плотность
	Кислотность
	Емкость поглощения
	Гумус
	Подвижные формы
	Эродированность почвы

	
	
	
	
	Hr
	pH
	
	
	P2O5
	K2O
	

	I, 420
	ЧВ(т)
	25
	1.24
	4,8
	4.8
	53,7
	6,7
	120
	127
	Среднесмытая

	II, 320
	Л3(с)
	23
	1.35
	5,9
	4.7
	37,6
	5
	90
	115
	Несмытая



Л3(с)–Темно-серые лесные, среднесуглинистые
ЧВ(т)- Чернозем выщелоченный, тяжелосуглинистый
Таблица 2 
Структура посевных площадей и урожайность с/х культур
	№№
	Культуры
	Площадь
	Урожайность по перспективному плану, ц/га

	
	
	га
	%
	

	1
	Оз. Пшеница
	148
	20
	38(ЧВ)/30(Л3)

	2
	Яр. Пшеница
	148
	20
	32(ЧВ)/26(Л3)

	3
	Ячмень
	84
	11.4
	34

	4
	Гречиха
	64
	8.6
	18

	5
	Картофель
	64
	8.6
	150

	6
	Кукуруза на силос
	84
	11.4
	300

	7
	Сидеральный пар (донник)
	84
	11.4
	-

	8
	Чистый пар
	64
	8.6
	-

	
	Итого
	740
	100
	



Таблица 3 
Схемы севооборотов
	Название севооборота, общая площадь, га
	№ поля
	Культуры
	Площадь, га

	Полевой, зернопаропропашной, 420га
	1
2
3
4
5
	Сид. Пар(донник)
Озимая пшеница
Яровая пшеница
Кукуруза на силос
Ячмень
	84
84
84
84
84

	Полевой, зернопаропропашной, 320га
	1
2
3
4
5
	Чистый пар
Озимая пшеница
Яровая пшеница
Картофель
Гречиха
	64
64
64
64
64



Структура посевных площадей и схемы севооборотов соответствуют почвенно- климатическим условиям Азнакаевского района.












3. Разработка системы применения удобрений на перспективу
Разработка и применение схемы системы удобрения в рамках полной ротации севооборота осуществляется исходя из средних показателей обеспеченности предприятия удобрениями за период последних 5-10 лет и текущего уровня плодородия почв отдельных участков поля. Определяются виды, дозы, соотношение и общая потребность в килограммах действующего вещества удобрений, а также учитывается баланс питательных элементов.
Ежегодно вносятся поправки в схему внесения удобрений, учитывая размещение сельскохозяйственных культур, состояние почвы, погодные условия и наличие необходимых удобрений. На основе годовых планов составляется календарный график закупки, хранения и распределения удобрений, где указаны объемы и типы удобрений на общую удобряемую территорию севооборота либо всего сельскохозяйственного предприятия. Такой подход помогает оптимизировать использование складских помещений, организовать своевременное приобретение нужных объемов и типов удобрений, что способствует эффективному управлению материальными ресурсами.
3.1.	Известкование и фосфоритование кислых почв.
На кислых почвах получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур невозможно. Нейтрализация кислой среды происходит за счет внесения извести или по-другому известкование почв. Известь снижает вредную для большинства сельскохозяйственных культур кислотность почв. 
В свою очередь повышается эффективность применяемых органических и минеральных удобрений.
[bookmark: _Hlk217486301] Известкование −дорогостоящий прием коренного и поддерживающего улучшения плодородия почв, но необходимый для получения высоких и устойчивых урожаев на почвах Татарстана. 
Известкование кислых почв повышает эффективность удобрений на 30 – 40%, а калийных – примерно в 2 раза.
Известкование проводим под культуру яровой пшеницы в первом севообороте, а во втором севообороте под озимую пшеницу.
Таблица 4
План известкования почв в хозяйстве
	№ сево
оборота
	Культура
	Нуждаемость почв в известковании
	Очередность известкования
	Др т/га
	Дф т/га
	Название известкового удобрения

	1 Полевой
Зернопаро-
пропашной
	Сид. пар
Оз.пшеница
Яр.пшеница
Кукуруза(силос)
Ячмень
	

Слабая
	

III
	

6.5
	

8.3
	

Доломитовая мука

	2 Полевой
Зернопаро-
пропашной
	Чистый пар
Оз.пшеница
Яр.пшеница
Картофель
Гречиха
	
Средняя
	
II
	
9.2
	
11.6
	
Доломитовая мука


Расчеты: 
В данном хозяйстве в качестве известнякового удобрения выступает доломитовая мука с нейтрализующей способностью-90%(П), влажностью-6%(В) и содержанием частиц крупнее 1 мм- 7%(К). 
В первом севообороте расчеты делаем по методу обменной кислотности:
1. Др находят по приложению с помощью Ph сол. и гранулометрическому составу. Др = 6,5 т/га

2. α =1
    Дф =  = 8,3 т/га
Во втором севообороте используем метод гидролитической кислотности:
1. Др =  т/га
2. Дф =  т/га
Найдем степень насыщенности:
V = 
V1 = 
V2 = 
Фосфоритование почв – это агрохимическое мероприятие, направленная на повышение содержания подвижного фосфора в кислых почвах путем применения высоких доз фосфоритной муки. Фосфоритная мука – это минеральное фосфорное удобрение которая занимает первое место среди фосфорных удобрений по длительности положительного влияния на урожай. Следовательно, нет необходимости повторять фосфоритование кислых и слабокислых почв чаще одного раза за ротацию даже самого длинного севооборота. Но вносить суперфосфат при посеве необходимо под все культуры.  При таком сочетании нерастворимого и растворимого удобрений достигается и экономия, и хорошее удовлетворение потребностей растений. 
Фосфоритовую муку вносят в почву заблаговременно до посева. Лучшие условия для химического разложения фосфоритовой муки в почве достигаются при внесении ее под глубокую пахоту в достаточно влажный почвенный слой. При этом она должна быть равномерно перемешана с грунтом пахотного слоя. Оптимальное время внесения осенью под зябь, иногда совмещают с внесением основного минерального удобрения.  Внесение фосфоритовой муки в почву приводит к повышению плодородия почвы и урожайности растений.
Так как отношение ёмкости катионного обмена (ЕКО) и гидролитической кислотности 1 и 2 севооборота находится в части графика Б.А. Голубева «Фосфоритная мука действует слабее суперфосфата», то фосфоритование не проводится.
1. [image: Picture background]Т =53,7; Hr =4,8
2. T=37,6; Hr =5,9



3.2.  Производство и использование органических удобрений для уравновешенного баланса гумуса.
Гумус является источником значительного числа полезных элементов и влияет на ключевые характеристики почвы, включая водообеспеченность, способность удерживать полезные вещества, объем запасов питательных соединений и прочие показатели. При выращивании сельхозкультур важным условием сохранения плодородия служит регулярное внесение органических удобрений. Если выращивать растения без дополнительного обогащения почвы такими удобрениями, уровень содержания гумуса постепенно снизится, что негативно скажется на урожайности и качественных характеристиках сельскохозяйственной продукции.
[bookmark: _Hlk217486500]При правильном применении норм органических удобрений концентрация гумуса остается стабильной, сохраняя почву продуктивной. Незначительное повышение нормы внесенных удобрений способно привести к умеренному увеличению содержания гумуса. Поддерживая постоянный или повышая уровень гумуса, удается сохранить и даже повысить плодородие почвы, одновременно улучшая качество и количество урожая.
Процесс накопления гумуса протекает интенсивно в начальные годы регулярного добавления органических удобрений, однако впоследствии стабилизируется, достигая устойчивого состояния. Продолжительная практика внесения органических удобрений благоприятствует улучшению физических и химических характеристик грунта: снижается кислотность, возрастает резерв питания растений, повышается влагопроницаемость и удерживающая способность почвы.
Таблица 5
Расчет выхода сырой массы кормов и подстилки
	Культура
	Площадь, га
	Планируемая урожайность, т/га
	Валовый сбор, т
	Коэффициент пересчета на
	Выход, т

	
	
	Основной продукции
	Побочной продукции
	Основной продукции
	Побочной продукции
	корм
	подстилку
	кормов
	подстилки

	
	
	
	
	
	
	Основной продукции
	Побочной продукции
	
	Основной продукции
	Побочной продукции
	

	Оз. Пшеница(Ч)
	84
	3.8
	5.7
	319.2
	478.8
	0.4
	0.2
	0.8
	127.68
	95.76
	383.04

	Яр. Пшеница(Ч)
	84
	3.2
	3.2
	268.8
	268.8
	0.4
	0.2
	0.8
	107.52
	53.76
	215.04

	Оз. Пшеница(Л)
	64
	3.0
	4.5
	192
	288
	0.4
	0.2
	0.8
	76.8
	57.6
	230.4

	Яр. Пшеница(Л)
	64
	2.6
	2.6
	166.4
	166.4
	0.4
	0.2
	0.8
	66.56
	33.28
	133.12

	Ячмень
	84
	3.4
	3.4
	285.6
	285.6
	0.4
	0.2
	0.8
	114.24
	57.12
	228.48

	Гречиха
	64
	1.8
	1.8
	115.2
	115.2
	-
	0.2
	0.8
	46.08
	23.04
	92.16

	Картофель
	64
	15
	7.5
	960
	480
	0.5
	1
	-
	480
	480
	-

	Кукуруза на силос
	84
	30
	-
	2520
	-
	1
	-
	-
	2520
	-
	-

	Сид. пар (донник)
	84
	21
	-
	1764
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Чистый пар
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	ИТОГО
	
	
	
	
	
	
	
	
	3538.9
	800.6
	1282.2


Таблица 6. 
Расчет выхода сухого вещества кормов и подстилки
	Вид кормов и подстилки
	Выход сырой массы кормов и подстилки, т
	Содержание влаги, %
	Коэффициент пересчета на сухое вещество
	Выход сухого вещества, т

	Зерно
	538.88
	14
	0.86
	463.44

	Сено
	-
	-
	-
	-

	Сенаж
	-
	-
	-
	-

	Солома
	320.56
	17
	0.83
	266.06

	Силос
	2520
	70
	0.3
	756

	Корнеплоды
	-
	-
	-
	-

	Картофель
	480
	80
	0.2
	96

	Зеленый
корм+ботва
	-
	-
	-
	-

	Итого кормов
	3859.4
	-
	-
	1581.5

	Подстилка
	1282.24
	17
	0.83
	1064.26



ППН – полуперепревший навоз; Нж – навозная жижа; НСВ- выход свежего подстилочного навоза
НСВ =  т.
ППН =  т.
НЖ =  т.
Выход органического вещества сидератов =  т.
Насыщенность органическими удобрениями =  т/га
Так как хозяйство достаточно обеспечено органическими удобрениями (>8 т/га), то разрабатывать дополнительные мероприятия по приготовлению компостов, использованию зеленых удобрений, соломы, хозяйственных отходов и т.д. не требуется.
Таблица 8
Распределение органических удобрений по культурам севооборотов и других с/х угодий
	Культура
	Название и № севооборота, № поля
	Удобряемая площадь, га
	Название удобрения
	Вноситься, т
	Время внесения, месяц

	
	
	
	
	на 1 га
	всего
	

	Сид. пар(донник)
Озимая пшеница
Яровая пшеница
Кукуруза(силос)
Ячмень
	Полевой, зернопаропропашной, № I
	84
84
84
84
84
	Зел. донник


ППН

	16.8


37.6
	1411.2


3158.4
	Июль


Сентябрь

	Чистый пар
Озимая пшеница
Яровая пшеница
Картофель
Гречиха

	Полевой, зернопаропропашной, № II
	64
64
64
64
64

	


ППН
	


37.6
	


2406.63
	


Сентябрь



Таблица 9
Баланс органических удобрений в хозяйстве
	Название удобрения
	Всего будет заготовлено, т
	Будет использовано в севооборотах, т

	
	
	1
	2

	Подстилочный навоз
ППН
	5565.03
	3158.4
	2406.63

	Сидераты
	1411.2
	1411.2
	-

	Всего органических удобрений
	6976.23
	4569.6
	2406.63

	Площадь севооборота, га
	740
	420
	320

	Насыщенность органическими удобрениями, т/га
	9.4
	10.9
	7.5






3.3.	Определение потребности хозяйства в минеральных удобрениях.
После сбора урожая вместе с растительными остатками из почвы удаляются важные минеральные компоненты, поскольку они были использованы растениями для своего роста и развития. Из-за этого грунт обедняется полезными веществами, и возникает необходимость восполнения дефицита путем внесения минеральных удобрений. Такие удобрения помогают повысить плодородие почвы, улучшают структуру земли, обеспечивают полноценное питание растений и укрепляют корни многих культур. Важно соблюдать рекомендуемые нормы внесения удобрений, так как чрезмерное поступление микро- и макроэлементов, равно как и их нехватка, может вызвать гибель растений.
3.3.1.	Определение норм удобрений по программному комплексу 
«РАДОЗ-ВВ» для культур I-го севооборота.
Таблица 10
Почва: ЧОП(с) – Чернозём выщелоченный, тяжелосуглинистый
Содержание гумуса 6,7%, группа 1
Подв.Р2О5 120 мг/кг, группа 4
Обм. К2О 127 мг/кг, группа 5
рН сол. 4,8; группа 3
Эродированность: среднесмытая

	
31

	№ 
	Культура
	Планируемая урожайность, ц/га
	Характеристика предшественника
	Средние рекомендуемые нормы удобрений
	Поправочный коэффициент к средним рекомендуемым нормам, а зависимости от
	Фактическая норма удобрений, т/га или кг. д.в./га

	
	
	
	Название, группа (качество)
	Удобренность (было внесено)
	
	
	

	
	
	
	
	Органические, т/га
	Минеральные кг. д.в./га
	Вид
	т/га органические, кг. д.в./га минеральные
	Механический состав почвы
	Кислотность почвы
	Эродированность почвы
	Качества предшественника
	Удобренности предшественника
	

	
	
	
	
	
	P2O5
	K2O
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Оз. пшеница
	38
	Сид. пар(донник)
	16.8
	-
	-
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	N
	50
	0.9
	-
	1.3
	0.8
	-
	46.8

	
	
	
	
	
	
	
	Р2О5
	70
	1.1
	1.2
	1.3
	0.9
	1
	108.1

	
	
	
	
	
	
	
	К2О
	60
	0.8
	1.1
	1.3
	1.0
	1
	68.6

	2
	Яр. пшеница
	32
	Оз. пшеница, хороший
	-
	108.1
	68.6
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	N
	75
	0.9
	-
	1.3
	1.0
	-
	87.75

	
	
	
	
	
	
	
	Р2О5
	65
	1.1
	1.2
	1.3
	0.9
	0.8
	100.4

	
	
	
	
	
	
	
	К2О
	65
	0.8
	1.1
	1.3
	0.8
	1.0
	92.95

	3
	Кукуруза на силос
	55
	Яр. пшеница, средний
	-
	100.4
	92.95
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	N
	30
	0.9
	-
	1.5
	1
	-
	40.5

	
	
	
	
	
	
	
	Р2О5
	40
	1.1
	1.1
	1.3
	1.0
	0.8
	50.3

	
	
	
	
	
	
	
	К2О
	30
	0.8
	1.1
	1.5
	1.0
	0.9
	35.6

	4
	Ячмень
	32
	Кукуруза на силос, хороший
	37.6
	50.3
	35.6
	Орг.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	N
	70
	0.9
	-
	1.3
	0.8
	-
	65.5

	
	
	
	
	
	
	
	Р2О5
	70
	1.1
	1.1
	1.3
	0.8
	0.9
	79.3

	
	
	
	
	
	
	
	К2О
	80
	0.8
	1.1
	1.3
	0.8
	0.9
	65.9




3.3.2.	Определение норм минеральных удобрений расчетно-балансовыми методами (РБМ) для второго севооборота
Таблица 11
Почва: темно-серая лесная; среднесуглинистая
Содержание гумуса 5%, группа 1
Подв.Р2О5 90 мг/кг, группа 3
Обм. К2О 115 мг/кг, группа 3
рН сол. 4,7; группа 3
Эродированность: несмытая


















	№№
п/п
	Показатели
	Оз. пшеница УП 3.0 т/га
	Яр. пшеница УП 2.6 т/га
	Картофель УП 15 т/га
	Гречиха УП 1.8 т/га

	
	
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1.
	Потребление (вынос)элементов питания с единицей основной и побочной продукцией, кг/ц (В)
	30
	13
	4.5
	35
	12
	25
	0.5
	0.2
	0.8
	30
	10.5
	40

	2.
	Ожидаемый вынос элементов с планируемым урожаем, кг/га
	90
	39
	75
	91
	31.2
	65
	7.5
	3
	12
	54
	18.9
	72

	3.
	Содержание подвижных форм
N РК в почве, мг/кг
	37.5
	90
	115
	37.5
	90
	115
	37.5
	90
	115
	37.5
	90
	115

	4.
	Запасы подвижных форм питательных элементов в пахотном слое почвы, кг/га (SП)
	116.4
	279.4
	357.1
	116.4
	279.4
	357.1
	116.4
	279.4
	357.1
	116.4
	279.4
	357.1

	5.
	Средние значения коэффициентов использования питательных элементов из почвы (КП)
	0.65
	0.065
	0.125
	0.65
	0.065
	0.125
	0.65
	0.09
	0.175
	0.65
	0.065
	0.125

	6.
	Ожидаемое поступление питательных элементов из почвы, кг/га
	75.66
	18.2
	44.6
	75.66
	18.2
	44.6
	75.66
	25.1
	62.5
	75.66
	18.2
	44.6

	7.
	Норма внесения органического удобрения, т/га
	37.6
	37.6
	37.6
	-
	-
	-
	37.6
	37.6
	37.6
	37.6
	37.6
	37.6

	8.
	Содержание питательных элементов в органических удобрениях, %
	5
	2.5
	6
	-
	-
	-
	5
	2.5
	6
	5
	2.5
	6

	9.
	Запасы питательных элементов в органических удобрениях, кг/га (SО)
	188
	94
	225.6
	-
	-
	-
	188
	94
	225.6
	188
	94
	225.6

	10.
	Средние значения коэффициентов использования питательных элементов из органических удобрений, (КО)
	0.075
	0.025
	0.075
	-
	-
	-
	0.25
	0.4
	0.5
	0.175
	0.125
	0.175

	11.
	Ожидаемое поступление питательных элементов из органических удобрений, кг/га

	14.1
	2.35
	16.9
	-
	-
	-
	47
	37.6
	112.8
	32.9
	11.75
	39.5

	12.
	Дефицит питательных элементов для получения планируемого урожая, кг/га
	0.24
	18.45
	13.5
	15.34
	13
	20.4
	-115.2
	-59.7
	-163.3
	-54.6
	-11.05
	-12.1

	13.
	Средние значения коэффициентов использования питательных элементов из минеральных удобрений (Ку)
	0.625
	0.2
	0.5
	0.625
	0.2
	0.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	14.
	Нормы внесения питательных элементов в составе минеральных удобрений, кг д.в./га (Н)
	0.4
	92.25
	27
	24.5
	65
	40.8
	-
	-
	-
	-
	-
	-











3.3.3. Общая потребность хозяйства в минеральных удобрениях
Таблица 12
Дозы удобрений под отдельные культуры I и II севооборотов
	№
	Культура
	Нормы удобрений
	Допосевное удобрение
	Припосевное удобрение
	Подкормка

	
	
	Органические, т/га
	Минеральные, кг д.в./га
	Органические, т/га
	Минеральные, кг д.в./га
	Органические, т/га
	Минеральные, кг д.в./га
	Органические, т/га
	Минеральные, кг д.в./га

	
	
	
	N
	P2O5
	K2O
	
	N
	P2O5
	K2O
	
	N
	P2O5
	K2O
	
	N
	P2O5
	K2O

	1
	Сид. пар
(донник)
	16.8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Оз.
пшеница
	-

	46.8
	108.1
	68.6
	-

	-
	98.1
	38.6
	-
	-
	10
	-
	-
	46.8
	-
	30

	
	Яр.
пшеница
	-
	87.75
	100.4
	92.95
	-
	87.75
	90.4
	92.95
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Кукуруза на силос
	37.6
	40.5
	50.3
	35.6
	37.6
	10.5
	30.3
	15.6
	-
	10
	20
	20
	-
	20
	-
	-

	
	Ячмень
	-
	65.5
	79.3
	65.9
	-
	65.5
	69.3
	65.9
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Оз. Пшеница
	-
	0.4
	92.25
	27
	-
	0.4
	82.25
	-
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	27

	
	Яр. пшеница
	-
	24.5
	65
	40.8
	-
	24.5
	55
	40.8
	-
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Картофель
	37.6
	-
	-
	-
	37.6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Гречиха
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-




Таблица 13
Обоснование доз, способов и сроков внесения, форм удобрений под отдельные культуры 1го и 2го севооборотов
	Поля
	Культура
	Способ и сроки внесения
	Машина для внесения удобрений
	Форма удобрений
	Доза внесения

	
	
	
	
	
	д.в.кг/га
	Физ. вес кг/га

	

1
	

Озимая пшеница
	Допосевное, август
	РМУ «Стандарт» 1050
	P2O5
	Фосфоритная мука
	98.1
	327

	
	
	
	
	K2O
	Калимагнезия
	38.6
	133.1

	
	
	Припосевное, август
	СЗП-3.6А
	P2O5
	Суперфосфат простой
	10
	50

	
	
	Подкормка, апрель
	РУМ-1000
	N
	Мочевина
	46.8
	101.7

	
	
	
	
	K2O
	Калимагнезия
	30
	103.4

	

2
	

Яровая пшеница
	Допосевное, сентябрь
	МВУ-12Г
	N
	Нитроаммофос
	87.75
	548.4

	
	
	
	
	P2O5
	Нитроаммофос
	90.4
	376.7

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль
	92.95
	232.4

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗ-5.4
	P2O5
	Суперфосфат простой
	10
	50

	


3
	


Кукуруза на силос
	Допосевное, сентябрь
	РУ-7000-1
	N
	Нитроаммофос
	10.5
	65.6

	
	
	
	
	P2O5
	Нитроаммофос
	30.3
	126.25

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль
	15.6
	53.8

	
	
	Припосевное, апрель
	УПС-8
	N
	Мочевина
	10
	21.7

	
	
	
	
	P2O5
	Суперфосфат простой
	20
	100

	
	
	
	
	K2O
	Калимагнезия
	20
	68.9

	
	
	Подкормка, июнь
	КРН-8.4М
	N
	Мочевина
	20
	43.5

	

4
	

Ячмень
	Допосевное, сентябрь
	МТТ-4У
	N
	Нитроаммофос
	65.5
	409.4

	
	
	
	
	P2O5
	Нитроаммофос
	69.3
	288.75

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль
	65.9
	164.7

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗП-3.6А
	P2O5
	Суперфосфат
	10
	50

	


1
	


Озимая пшеница
	Допосевное, август
	МВУ-12Г
	N
	Натриевая селитра
	0.4
	2.45

	
	
	
	
	P2O5
	Фосфоритная мука
	82.25
	274.2

	
	
	Припосевное, август
	СЗ-5.4
	P2O5
	Суперфосфат простой
	10
	50

	
	
	Подкормка, апрель
	РУМ-1000
	K2O
	Калийная соль
	27
	67.5

	

2
	

Яровая пшеница
	Допосевное, сентябрь
	МТТ-4У
	N
	Нитроаммофос
	24.5
	153.1

	
	
	
	
	P2O5
	Нитроаммофос
	55
	229.2

	
	
	
	
	K2O
	Калийная соль
	40.8
	102

	
	
	Припосевное, апрель
	СЗП-3.6А
	P2O5
	Суперфосфат простой
	10
	50



Удобрения: Натриевая селитра (16.3), Мочевина (46), Суперфосфат простой (20), Фосфоритная мука (30), Калимагнезия (29), Калийная соль (40), Нитроаммофос (16:24)














Таблица 14
Потребность хозяйства в азотных (фосфорных, калийных) минеральных удобрениях и насыщенность пашни и севооборотов удобрениями
	№ Севооборота
	№ Поля
	Культуры
	Площадь ГА
	Норма внесения
Кг.Д. в./га
	Потребность
Ц. д.в.
	Насыщенность севооборотов (Пашни) Удобрениями кг. Д.в./га

	
	
	
	
	Всего
	Осень под  зябь
	Весной под посев
	Весной при посеве
	Летом
	Всего
	Осень под зябь
	Весной под посев
	Весной при посеве
	Летом
	

	Азот

	1
	1
	Сид. пар
	84
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	48.1

	
	2
	Озимая пшеница
	84
	46.8
	-
	-
	46.8
	-
	39.3
	-
	-
	39.3
	-
	

	
	3
	Яр. Пшеница
	84
	87.75
	87.75
	-
	-
	-
	73.7
	73.7
	-
	-
	-
	

	
	4
	Кукуруза(силос)
	84
	40.5
	10.5
	-
	10
	20
	34.02
	8.82
	-
	8.4
	16.8
	

	
	5
	Ячмень
	84
	65.5
	65.5
	-
	-
	-
	55
	55
	-
	-
	-
	

	
	Итого
	
	420
	
	
	-
	
	
	202
	
	-
	
	
	

	2
	1
	Чистый пар
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	5

	
	2
	Озимая пшеница
	64
	0.4
	-
	-
	-
	0.4
	0.3
	-
	-
	-
	0.3
	

	
	3
	Яр. Пшеница
	64
	24.5
	24.5
	-
	-
	-
	15.7
	15.7
	-
	-
	-
	

	
	4
	Картофель
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	5
	Гречиха
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Итого
	
	320
	24.9
	24.5
	-
	-
	0.4
	16
	15.7
	-
	-
	0.3
	

	Фосфор

	1
	1
	Сид. пар
	84
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	67.6

	
	2
	Озимая пшеница
	84
	108.1
	-
	-
	-
	108.1
	90.8
	-
	-
	-
	90.8
	

	
	3
	Яр. Пшеница
	84
	100.4
	90.4
	-
	10
	-
	84.3
	75.9
	-
	8.4
	-
	

	
	4
	Кукуруза(силос)
	84
	50.3
	30.3
	-
	20
	-
	42.2
	25.4
	-
	16.8
	-
	

	
	5
	Ячмень
	84
	79.3
	69.3
	-
	10
	-
	66.6
	58.2
	-
	8.4
	-
	

	
	Итого
	
	420
	
	
	-
	
	
	283.9
	
	-
	
	
	

	2
	1
	Чистый пар
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	31.4

	
	2
	Озимая пшеница
	64
	92.25
	-
	-
	-
	92.25
	59
	-
	-
	-
	59
	

	
	3
	Яр. Пшеница
	64
	65
	55
	-
	10
	-
	41.6
	35.2
	-
	6.4
	-
	

	
	4
	Картофель
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	5
	Гречиха
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Итого
	
	320
	
	
	-
	
	
	100.6
	35.2
	-
	6.4
	59
	

	Калий

	1
	1
	Сид. пар
	84
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	52.9

	
	2
	Озимая пшеница
	84
	68.6
	-
	-
	30
	38.6
	57.6
	-
	-
	25.2
	32.4
	

	
	3
	Яр. Пшеница
	84
	92.95
	92.95
	-
	-
	-
	78.1
	78.1
	-
	-
	-
	

	
	4
	Кукуруза(силос)
	84
	35.6
	15.6
	-
	20
	-
	29.9
	13.1
	-
	16.8
	-
	

	
	5
	Ячмень
	84
	65.9
	65.9
	-
	-
	-
	55.3
	55.3
	-
	-
	-
	

	
	Итого
	
	420
	
	
	-
	
	
	220.9
	
	-
	
	
	

	2
	1
	Чистый пар
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	13.6

	
	2
	Озимая пшеница
	64
	27
	-
	-
	27
	-
	17.3
	-
	-
	17.3
	-
	

	
	3
	Яр. Пшеница
	64
	40.8
	40.8
	-
	-
	-
	26.1
	26.1
	-
	-
	-
	

	
	4
	Картофель
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	5
	Гречиха
	64
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Итого
	
	320
	
	
	-
	
	
	43.4
	26.1
	-
	17.3
	-
	





Таблица 15
Сезонная потребность хозяйства в минеральных удобрениях
	Вид удобрения
	Сезонная потребность т.

	
	Осенью
	Весной
	Летом

	
	д.в.
	физич. Вес
	д.в.
	физич. Вес
	д.в.
	физич. Вес

	N
	15.3
	44.7
	4.8
	14
	1.7
	4.97

	Р2О5
	19.5
	39.8
	4
	8.2
	15
	30.6

	К2О
	17.3
	43.25
	5.9
	14.75
	3.2
	8

	Всего
	-
	127.75
	-
	36.95
	-
	43.6



Азотные удобрения следует пересчитать на аммиачную селитру 34.2%, фосфорные – на двойной суперфосфат 49%, калийные -  на калийную соль 40%.
Осенью было внесено 44.7 т – N, 39.8 т – P2O5, 43.25 т – K2O;
Весной было внесено 14 т – N, 8.2 т – P2O5, 14.75 т – K2O;
Летом было внесено 4.97 т – N, 30.6 т – P2O5, 8 т – K2O.







4.  Баланс питательных веществ в севооборотах хозяйства
Баланс питательных веществ представляет собой соотношение между количеством питательных веществ, поступающих в почву извне, и общим объемом расходов, включающим использование растениями для формирования урожая и утраты полезных компонентов почвой. Приходная часть включает внесение питательных веществ посредством удобрений. Расходная часть охватывает изъятие питательных веществ вместе с собранным урожаем, потерю питательных элементов вследствие поверхностного смыва, растворения и улетучивания.
Различают два типа балансов: полный (экологический), учитывающий абсолютно все источники поступления и пути потерь питательных веществ, и упрощённый (хозяйственный), рассматривающий лишь поступление питательных веществ из удобрений и дополнительный азот, фиксируемый бобовыми культурами, относительно выноса растений и возможных потерь из удобрений. Хозяйственный баланс игнорирует прочие составляющие, поскольку предполагается, что они компенсируют друг друга.
Выделяют три вида баланса:
1) Интенсивный (положительный): объём поступлений превосходит величину выноса и потерь, обеспечивая обогащение почвы питательными веществами.
2) Экстенсивный (отрицательный): объем выноса и потерь превышает объёмы поступления, приводя к обеднению почвы.
3) Бездефицитный (нулевой): поступление и расходы находятся в равновесии, поддерживая стабильный уровень плодородия почвы.
Баланс выражают либо в процентах относительно выноса с урожаем, либо в абсолютных величинах (кг/га). Отрицательный баланс ведет к снижению запаса питательных веществ и гумуса, ухудшению плодородия почвы. Напротив, бездефицитный баланс обеспечивает стабильность уровня плодородия.
Для разработки оптимальной схемы внесения удобрений важно стремиться к достижению бездефицитного баланса. В условиях дефицита органических удобрений становятся главным средством восстановления запасов гумуса. Необходимость внесения органических удобрений рассчитывается индивидуально для каждого сельскохозяйственного участка.
Необходимые нормы удобрений определяют исходя из расчета баланса, принимая во внимание структуру посевных площадей, ожидаемую урожайность и эффективность применяемых удобрений. Недостаточный баланс вызывает деградацию почвы и снижение её продуктивности. Поддержание же бездефицитного баланса способствует сохранению и повышению плодородия почвы, увеличению урожайности сельскохозяйственных культур.
Для установления норм питательных веществ в севооборотах подсчитан вынос питательных веществ, с планируемым урожаем по форме таблицы 16. 







Таблица 16
Вынос питательных веществ с урожаями
	№ поля
	Культура
	Планируемая урожайность, ц/га
	Хозяйственный вынос питательных веществ, кг

	
	
	
	На 1 ц основной и соответствен. побочной продукции
	С 1 га

	
	
	
	N
	[bookmark: _Hlk122892133]Р2О5
	К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1
	Сид. пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Озимая пшеница
	38
	3.0
	1.3
	2.5
	114
	49.4
	95

	
	Яр. Пшеница
	32
	3.5
	1.2
	2.5
	112
	38.4
	80

	
	Кукуруза(силос)
	300
	0.3
	0.12
	2.2
	90
	36
	135

	
	Ячмень
	34
	2.5
	1.1
	2.2
	85
	37.4
	74.8

	
	Среднее по 1 севообороту
	
	80.2
	32.2
	76.9

	2
	Чистый пар
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	Озимая пшеница
	30
	3.0
	1.3
	2.5
	90
	39
	75

	
	Яр. Пшеница
	26
	3.5
	1.2
	2.5
	91
	31.2
	65

	
	Картофель
	150
	0.50
	0.20
	0.80
	75
	30
	120

	
	Гречиха
	18
	3.0
	1.05
	4.0
	54
	18.9
	72

	
	Среднее по 2 севообороту
	
	62
	23.8
	66.4

	
	В среднем по хозяйству
	
	71.1
	28
	71.65











Таблица 17
Баланс питательных веществ в севооборотах
	Статьи баланса
	Севооборот №1
	Севооборот № 2

	
	N
	Р2О5
	[bookmark: _Hlk122892177]К2О
	N
	Р2О5
	К2О

	1.Вынос с урожаем, кг/га в год
	80.2
	32.2
	76.9
	62
	23.8
	66.4

	2. Поступление, кг/га в год
а) с мин. уд.

б) с орг. уд.

в) всего
	
48.1

188

236.1
	
67.6

94

161.6
	
52.9 
225.6
278.5
	
5

188

193
	
31.4

94

125.4
	
13.6

225.6

239.2

	3. Баланс питательных веществ, кг/га в год
	155.9
	129.4
	201.6
	131
	101.6
	172.8

	4. Фактический норматив баланса (поступление в % к выносу)
	294.4
	501.9
	362.2
	311.3
	526.9
	360.2

	5.Оптимальный норматив баланса
	125
	155
	70
	125
	185
	120


 
Вывод: В первом севообороте вынос питательных веществ по азоту, фосфору и калию больше, чем во втором севообороте. 
В первом севообороте по таблице можно увидеть, что баланс питательных веществ больше, чем во втором севообороте. Это связано с большим внесением минеральных и органических удобрений.
В первом и втором севообороте фактический норматив баланса по азотным, фосфорным и калийным удобрениям превышает оптимальный, поэтому дополнительно вносить удобрения не нужно.



5. Организация хранения и использования удобрений в хозяйстве
5.1. Потребность в складах минеральных удобрений и навозохранилищах.
Правильное хранение удобрений имеет такое же значение, как и их грамотное внесение. Ненадлежащие условия хранения способны привести удобрения в непригодное состояние, исключающее их дальнейшее использование либо снижающее эффективность практически до нуля.
Для складирования минеральных удобрений необходимы помещения достаточной площади, способные разместить весь объем необходимых веществ, используемых сельскохозяйственным предприятием в осенний, весенний или летний период.
Расчет потребности в складах для хранения минерального удобрения:
127.75+36.95+43.6=208.3 т
208.3×0.97= 202.05 м2.
Для хранения 208.3 тонн минеральных удобрений, хозяйству ООО «МАРС» необходимо помещение площадью 202.05 м2.
        Нужно планировать строительство нескольких типовых навозохранилищ, суммарная вместимость которых должна быть достаточной для хранения навоза, накапливаемого в течение 6 месяцев (остальная часть навоза и компостов будет храниться в полевых штабелях). Среднюю высоту навоза в навозохранилищах следует брать равным 3 м., а плотность уплотненного навоза 800 кг/м3. Вместимость типовых навозохранилищ составляет 500, 1000, 1300, 1500, 2000, 3000, 6000, 8000, 14400 тонн.
Расчет потребности в складах для хранения органических удобрений: ППН =6976.23 т.
[bookmark: _GoBack]Следовательно для хранения органических удобрений по рассчитанным данным в хозяйстве рекомендуется построить два навозохранилища V1=6000м3;  V2=1000м3.
5.2. Техника безопасности при работе с удобрениями.
[bookmark: l461]К работе с минеральными удобрениями и пестицидами допускаются лица, достигшие 18-летнего возраста, прошедшие медицинский осмотр, а также вводный и первичный на рабочем месте инструктажи по охране труда.
.На работах с минеральными удобрениями и пестицидами, запрещается применение труда женщин и лиц моложе восемнадцати лет, а также лиц, имеющих медицинское противопоказание.
[bookmark: l462].Каждый рабочий, занятый складскими или транспортными операциями с минеральными удобрениями и пестицидами, должен знать их основные свойства и способы обращения с ними.
Лица, допущенные к работе, должны выполнять только ту работу, которая поручена администрацией предприятия.
При выполнении порученной работы необходимо строго придерживаться принятой технологии переработки грузов.
Все ручные и механизированные работы с минеральными удобрениями и пестицидами должны производиться под руководством ответственного лица.
[bookmark: l463]В случае возникновения в процессе работы каких-либо вопросов, связанных с ее безопасным выполнением, необходимо немедленно обратиться к лицу, ответственному за безопасное производство работ.
[bookmark: l464]В процессе работы с минеральными удобрениями и пестицидами на рабочего возможно воздействие следующих опасных и вредных факторов: движение машин и механизмов, перемещаемых и складируемых грузов, микроклимат, токсическое воздействие минеральных удобрений и пестицидов.
Работающие с минеральными удобрениями и пестицидами должны быть обеспечены спецодеждой и средствами индивидуальной защиты:
с пылящими, сыпучими и твердыми минеральными удобрениями и пестицидами:
- комбинезоном хлопчатобумажным и шлемом из пыленепроницаемой ткани, рукавицами комбинированными, сапогами резиновыми, респиратором, защитными очками;
с жидкими ядохимикатами:
[bookmark: l465]- комбинезоном хлопчатобумажным и шлемом с кислотозащитной пропиткой, фартуком прорезиненным с нагрудником, сапогами резиновыми, перчатками резиновыми, нарукавниками прорезиненными, респиратором, очками защитными.
В течение всей рабочей смены следует соблюдать правильный режим питания, труда и отдыха.
При несчастном случае следует немедленно прекратить работу, известить об этом администрацию и обратиться за медицинской помощью.
При несчастном случае с другими рабочими, следует оказать ему первую доврачебную медицинскую помощь и отправить в медицинское учреждение.


6. Список использованной литературы
1. Агрохимия. Под ред. Б.А.Ягодина. -М.: Агропромиздат,1989
2. Агрохимия. Под ред. П.М. Смирнова и А.В. Петербургского. -М.: Колос,1975.
3. Васильев В.А., Филиппова Н.В. Справочник по органическим удобрениям.-М. Росагропромиздат, 1988.
4. Гулякин И.В. Система применения удобрений.- М.: Колос,1977. 5. Демин В.А. Определение доз удобрений под сельскохозяйственные культуры в севообороте (учебное пособие)- М.:ТСХА,1981.
     5. Недбаев, В.Н. Агрохимия. Анализ растений, почв и удобрений: учебное пособие / В. Н. Недбаев, Е. В. Малышева. — Курск: Курская ГСХА, 2019. — 117 с.
     6. Матюк, Н.С. Экологическое земледелие с основами почвоведения и агрохимии: учебник / Н. С. Матюк, А. И. Беленков, М. А. Мазиров. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург: Лань, 2014. — 224 с.
     7. Яковлева, М.И. Земледелие с основами почвоведения и агрохимии: учебно-методическое пособие / М. И. Яковлева. — Чебоксары: ЧГСХА, 2017. — 75 с.
            8. Кидин, В.В. Агрохимия: учебник / В.В. Кидин, С.П. Торшин. — Москва: , 2016. — 603 с.
      9. Дербенева Л.В. Классификация и качественный анализ удобрений, Учебное пособие. Пермь: ФГОУ ВПО" Пермская ГСХА" 2009.
10. Минеев, В.Г. Агрохимия / В.Г. Минеев. – М.: Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова (МГУ), 2006. – 979 c.
[image: ]
image2.png
MnasHas / WTorvnposepkn

A Mposepka TekcTa 20.12.2025 19:51:54

UulidpQlcl9c4fo

36441 100%
4727

YHukanbHocTb - 100%

© 3aumcTBOBaHMS - 0%




image1.jpeg
H,, m2-3k8 na 100 2 nouBor

H

| feiicmBue gocgo-
puma rHe Huxce
cynepgpocghama

H,=3+0,1T

H,=25
Qocpopum <
He BelicmByem
1

1 i | I}
10 20 30 40 50
T, m2-3xk8 Ha 100 2 noyBer




